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黄河 流域 国家 湿地 公园 时 空 分 异 、 重 心 演化 


与 红 动 因 系 分 析 
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摘 要 : 湿地 公园 是 我 国 


自然 保护 体系 的 重要 组 成 部 分 ,加 强国 家 湿地 公园 的 建设 和 管理 对 于 有 效 


保护 湿地 资源 、 发 挥 湿地 生态 功能 具有 重要 意义 。 以 黄河 流域 国家 湿地 公园 为 对 象 ,以 2010、2015 


年 和 2022 年 为 时 点 ,运用 


核 密度 估计 、 热 点 分 析 、 标 准 差 椭圆 和 地 理 探测 器 模型 对 其 时 空 分 异 、 重 


心 演化 与 驱动 因素 给 予 研究 。 结 果 表 明 :(1) 2010 年 ,国家 湿地 公园 在 黄河 流域 蛙 “ 双 核 多 点 ”的 密 


度 特征 ,2015 年 和 2022 年 则 呈 “ 多 核 连 片 " 的 分 布 趋势 ,公园 数量 二 
地 公园 重心 坐标 总 体 上 向 东北 移动 247.31 km, Æ 
有 显著 的 “东北 一 西南 ”分 布 特征 。 分 流域 来 看 ,中 游 省 区 重心 移动 距离 最 大 ,下 游 省 区 移动 最 
小 。(3) 自然 环境 维度 对 湿地 公园 分 布 影响 有 限 , 社 会 经 济 维度 则 在 湿地 保护 修复 和 公 
起 决定 性 作用 ,人 均 GDP 和 数字 高 程 模型 (DEM ) 因 


和 生态 保护 作用 不 断 增强 ,(2) 2010 一 2022 年 ,; 


E 


` 


积 均 有 大 幅 增加 ,对 经 济 发 展 


园 建设 等 方 
自然 维度 中 作用 最 大 。 


子 分 别 在 社会 与 
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国家 湿地 公园 是 指 以 保护 湿地 生态 系统 合理 
利用 湿地 资源 .开展 湿地 宣传 教育 和 科学 研究 为 目 
的 ,经 国家 林业 和 草原 局 批准 设立 ,按照 有 关 规 定 
予以 保护 和 管理 的 特定 区 域 "。 近 年 来 ,我 国 高 度 
重视 湿地 公园 建设 工作 ,并 将 其 看 作 维 护 和 扩大 湿 
地 保护 面积 ,促进 区 域 生 态 环境 提升 的 有 效 途 径 之 
一 。2022 年 11 月 ,习近平 总 书记 在 《湿地 公约 ) 第 十 
四 届 缔 约 方 大 会 上 指出 ,我 国 将 陆续 设立 一 批 国家 
公园 ,把 约 1100x10'hm: 的 湿地 纳入 国家 公园 体系 ， 
实施 湿地 保护 重大 工程 ” ,这 进一步 为 湿地 公园 开 
发 .建设 与 管理 指明 了 方向 。 在 生态 文明 建设 和 国 
家 高 质量 发 展 背 景 下 ,对 湿地 公园 的 时 空 分 异 . 重 
心 演化 及 驱动 因素 等 方面 进行 研究 具有 理论 价值 
与 现实 意义 。 

湿地 公园 相关 研究 国内 外 各 有 侧重 ,国外 涉及 
生物 群落 .功能 作用 、 规 划 建 设 及 公园 管理 等 内 
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容 。 生 物 群 落 是 湿地 公园 的 重点 保护 内 容 之 一 ,其 
生存 环境 与 结构 特征 等 受到 学 者 的 广泛 关注 ”。 诸 
多 植物 ,动物 和 微生物 等 有 机 体 在 土壤 与 水 体 交 互 
作用 的 湿地 环境 中 得 以 生存 “。 湿 地 公园 具有 多 种 
功能 和 作用 ,如 可 通过 降解 污染 物 净 化 水 质 ” ,为 土 
地 提供 营养 物 促进 作物 生长 "调整 局 部 气候 影响 
社区 生活 ”利用 自然 风光 促进 湿地 旅游 发 展 *。 
公园 景观 设计 应 结合 地 方 文化 与 民俗 风情 ,做 到 文 
化 资源 和 景观 资源 的 综合 利用 ”。 公 园 管理 方面 ， 
学 者 们 从 加 强 湿 地 公园 法 制 建设 ”转变 政府 管理 
职能 ` 葡 励 政府 组 织 公 园 生态 保护 ”发 展 生 态 
低 碳 旅游 ”等 方面 提出 了 多 元 化 措施 。 国 内 研究 
则 侧重 于 湿地 公园 的 生态 系统 .价值 评估 与 时 空 结 
构 等 内 容 。 湿 地 公园 生态 系统 结构 不 仅 包括 土壤 、 
水 分 .气候 等 非 生物 要 素 ” ,也 包括 植物 .动物 ik 
生物 等 生物 要 素 “”。 价 值 评估 方面 ,湿地 公园 具有 
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涵养 水 源 "“ 水 土 保持 、 固 碳 减 排 "等 生态 价值 ,此 
外 ,可 基于 自然 风光 和 物种 群落 发 展 生态 型 经 济 ， 
因而 具有 美学 和 经 济 价值 ””。 时 空 结构 方面 , 现 有 
分 析 尺 度 以 全 国 层面 ”及 贵州 省 ”河南 省 等 
省 域 层 面 为 主 ,方法 以 描述 性 统计 、 层 次 分 析 法 为 
主 。 综 上 得 知 , 当 前 湿地 公园 研究 已 涉及 数 个 领 
域 ,但 缺乏 对 其 空间 分 异 演化 规律 和 驱动 机 制 的 探 
索 ,分 析 尺 度 鲜 有 以 河流 流域 的 湿地 公园 空间 分 异 
研究。 本 人 研究 即 以 黄河 流域 国家 湿地 公园 为 对 象 ， 
以 2010、2015 年 和 2022 年 为 时 点 ,运用 GIS 分 析 工 
具 对 其 时 空 分 异 .重心 演化 给 予 研究 ,并 运用 地 理 
探测 器 分 析 了 湿地 公园 空间 分 异 的 驱动 因子 ,以 期 
为 黄河 流域 生态 保护 与 湿地 公园 可 持续 发 展 提供 
参考 借鉴 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

黄河 流 经 青海 省 .四川 省 .甘肃 省 .宁夏 回族 自 
治 区 .内 蒙古 自治 区 .山西 省 .陕西 省 河南 省 和 山 
东 省 。 黄 河流 域 作 为 连接 三 江 源 .祁连山 、 汾 渭 平 
原 .华北 平原 等 “生态 高 地 ”的 巨型 生态 廊 道 ,在 我 
国生 态 建设 中 具有 重要 地 位 "。 截 止 2022 年 ,黄河 
流域 沿线 9 省 区 共有 国家 湿地 公园 291 处 , 占 全 国 
总 量 的 32.297% ,以 上 湿地 公园 在 维护 黄河 流域 生 
物 多 样 性 .促进 生态 环境 高 效 治理 .调节 优化 局 地 
气候 等 方面 发 挥 重 要 作用 。 

黄河 流域 研究 区 域 界定 方面 , 左 其 襄 等 在 梳 
理 国内 外 相关 文献 基础 上 ,将 其 划分 为 自然 流域 
区 .干流 流 经 区 ,流域 涉及 区 和 黄河 全 行政 区 4 个 类 
型 。 其 中 ,黄河 全 行政 区 指 黄河 流 经 的 9 个 省 区 全 
境 所 有 行政 区 ,面积 约 356.867x10’ km ,该 区 域 类 型 
多 被 用 于 需 打 破 行政 壁垒 束缚 .涉及 诸多 影响 
素 .内 部 结构 复杂 的 研究 对 象 “。 基 于 国家 湿地 公 
园 在 黄河 流域 的 跨 省 域 分 布 . 跨 区 域 管理 和 影响 因 
素 多 元 等 ,本 研究 即 以 黄河 流域 全 行政 区 为 研究 尺 
度 ,以 最 大 范围 厘清 流域 内 国家 湿地 公园 的 空间 分 
异 特征 ,为 湿地 公园 空间 联动 、 跨 区 保护 和 科学 管 
理 提供 依据 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

国家 湿地 公园 名 单 源 于 国家 林业 与 草原 局 湿 
地 管理 司 网 站 (http://sdb.shidien.com/)。 公 园地 理 
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位 置 主要 通过 百度 坐标 API 坐 标 拾 取 器 获取 ,并 运 
用 Geo Sharp 软件 进行 了 GWS1984 坐标 纠偏 处 理 。 
空间 驱动 因素 分 析 涉 及 湿地 面积 .=10 % 积温 
(AAT10) .年 降水 量 .数字 高 程 模型 (DEM) 、 归 一 化 
植被 指数 (NDVI) 等 自然 因素 指标 ,数据 源 于 地 理 遥 
感 生 态 网 (http://www.gisrs.cn) 和 中 国 科 学 院 资 源 环 
境 科学 与 数据 中 心 网 站 (http://www.resdc.cn)。 社 会 
经 济 类 指标 涉及 各 省 区 年 末 人 口 数 、 人 均 GDP、 公 
路 里 程 . 居 民 人 均 可 支配 收入 、A 级 旅游 景区 等 , 数 
据 源 于 《中 国 统计 年 鉴 (2021) 兴 中 国 城市 统计 年 鉴 
(2021) 兴 中 国文 化 和 旅游 统计 年 鉴 (2021)》。 

1.3 研究 方法 

1.3.1 核 密度 估计 核 密度 估计 可 研究 已 知 样本 点 
在 空间 单元 内 的 分 布 特征 ,结果 可 以 准确 识别 和 显 
示人 研究 区 内 样本 点 的 集散 情况 。 本 人 研究 将 黄河 流 
域 国家 湿地 公园 抽象 为 点 元 素 ,利用 核 密度 估计 对 
其 密度 特点 进行 分 析 。 计 算 公 式 如 下 : 


1 En/ Yo- 
fo)= hdr] a) 
式 中 K| ETE A EEE UDO) WARE sn 


研究 区 域 湿地 公园 的 数量 ; x-x; 为 估计 值 点 * 与 样 
本 点 x, 之 间 的 距离 ;d 为 数据 维 数 。 

13.2 热点 分 析 法 热点 分 析 法 常用 于 探索 地 理 样 
本 点 的 融合 程度 和 聚集 规律 。 分 析 热 点 与 冷 点 区 
分 别 代表 在 统计 意义 上 具有 显著 性 的 高 值 和 低 值 
空间 聚集 ,可 反映 样本 点 在 空间 的 聚 类 位 置 ””。 本 
人 研究 用 该 方法 了 解 湿地 公园 在 黄河 流域 的 空间 冷 
热 格局 。 计 算 公 式 如 下 : 


= | (3) 
n n 


式 中 : w 为 省 区 i 与 间 的 空间 权重 ;n 为 省 区 总 数 ; 
x 为 湿地 公园 在 j 省 区 的 数量 ;为 湿地 公园 在 各 
省 区 的 数量 均值 ;5 为 标准 差 ; C; 统计 量 为 z 得 分 ,z 
值 越 大 则 为 热点 地 区 ,z 值 越 小 则 为 冷 点 地 区 。 
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1.3.3 WAŽMA 标准 差 椭 圆 是 通过 计算 地 理 样 
本 点 的 分 布 重心 X 和 了 坐标 的 标准 差 ,进而 获得 一 
个 包含 样本 点 一 定数 量 比例 且 具 方向 特征 的 椭圆 。 
本 研究 运用 该 方法 来 分 析 湿 地 公园 在 黄河 流域 的 
重心 演化 特征 。 计 算 公式 如 下 : 


(Ax, cos 0 — Ay, sin 6) In (4) 


SD, = 
j=l 


SD, = | (Ay, cos 0 — Ax, sin 6) In (5) 
=| 


J 


tan = 


2 
($= - $a) ; [$a : $a) + 4 Any 
i=1 i=1 i=1 i=l i=1 


(6) 


式 中 : SD, 和 SD, 分 别 为 x 轴 和 y 轴 标准 差 ; Ax, 和 
Ay, 分 别 为 湿地 公园 的 xwy 坐标 点 与 其 平均 中 心 的 
偏差 ;9 为 椭圆 旋转 角 ;n 为 第 i 个 省 区 的 湿地 公园 
1.3.4 WRAZ 地 理 探测 器 是 通过 探测 地 理 样 
本 点 的 空间 分 异性 以 揭示 其 驱动 因子 的 统计 方 
法 。 该 方法 没有 过 多 假设 条 件 ,在 处 理 混合 类 型 数 
据 时 具有 明显 优势 。 地 理 探测 器 包括 因子 探测 、 交 
互 探测 、 风 险 探 测 和 生态 探测 4 个 模块 。 本 研究 选 
取 因 子 探 测 和 交互 探测 对 湿地 公园 空间 分 异 的 驱 
动因 素 进 行 分 析 。 计 算 公式 如 下 : 
SN 

q=1-+ we (7) 
式 中 :为 驱动 因素 或 被 驱动 因素 分 类 h=, 2, …， 
L;NN 为 样本 总 量 ; N, 为 第 h 层 样本 量 : o 为 样本 方 
22; g 为 第 h 层 样本 方差 ;g 取 值 位 于 [0, 1]。 交 互 探 
测 模块 用 来 探测 驱动 因素 两 两 交互 后 的 解释 性 大 
小 ,交互 作用 可 分 为 非 线 性 减弱 、 单 因子 非 线 性 减 
弱 、 相 互 独立 、 双 因子 增强 和 非 线 性 增强 5 种 类 型 。 


2 结果 与 分 析 


21 黄河 流域 国家 湿地 公园 时 空 分 异 分 析 

2.1.1 室 间 密度 分 异 将 征 基于 核 密度 估计 可 绘制 
国家 湿地 公园 在 黄河 流域 的 空间 密度 图 。 图 la 所 
示 ,2010 年 ,湿地 公园 在 黄河 流域 呈现 “双核 多 点 ” 
密度 特征 ,形成 了 以 关中 平原 和 宁夏 平原 为 主体 的 
两 大 核心 片区 。 其 中 ,关中 平原 拥有 沪 灞 AAM 
赵 氏 河 潼关 黄河 等 国家 湿地 公园 ,这 些 公 园 具有 
降解 工业 环境 污染 .涵养 净化 地 区 水 源 .改善 城市 
人 居 环 境 等 多 重 功 效 。 宁 夏 平 原则 有 星海 湖 、 天 
湖 、 银 川 等 国家 湿地 公园 ,以 上 公园 多 属于 河流 型 
和 湖泊 型 湿地 公园 ,有 较 强 的 潍 蓄 洪水 和 调 蓄 水 源 


2Y An, Ay, 
i=l 


作用 。 此 外 ,多 点 区 主要 位 于 山东 省 中 部 .河南 省 
中 北 、 四 川 省 东北 以 及 青海 省 东部 等 地 ,虽然 以 上 
点 区 湿地 公园 数量 偏 少 , 但 亦 为 周边 省 市 国家 湿地 
公园 申报 和 建设 提供 了 重要 经 验 。 

2015 年 和 2022 年 ,湿地 公园 在 黄河 流域 呈 “ 多 

核 连 片 ” 的 分 布 格局 (图 1b~c)。 与 2010 年 相 比 增加 
了 山东 省 中 部 核心 区 ,近年 来 该 区 域 湿地 公园 体制 
不 断 完善 .旅游 产业 跨越 式 发 展 , 国 家 湿地 公园 获 
批 数 有 大 幅 增 加 。 此 外 ,陕西 省 中 部 核心 区 面积 也 
因 七 星河 . 千 渭 之 会 JEI . 田 峪 河 等 湿地 公园 的 扩 
容 有 所 增加 。 进 一 步 , 四 川 省 东部 .山西 省 中 南部 、 
河南 省 大 部 及 内 蒙古 自治 区 东北 部 等 湿地 公园 分 
布 由 2010 年 的 零散 点 状 变 为 了 2022 年 的 连 片 面 状 
特征 ,这 表明 黄河 流域 沿线 在 习近平 新 时 代 生 态 文 
明 思 想 指导 下 ,湿地 保护 和 管理 工作 成 效 显 著 , 国 
家 湿地 公园 数量 与 面积 有 大 幅 增 加 ,对 经 济 发 展 和 
生态 保护 的 促进 作用 不 断 增 强 。 
2.1.2 ARF RDA 4E 2010 一 2022 年 ,黄河 流 
域 湿地 公园 冷 热 等 级 上 升 的 有 山东 省 内 蒙古 自治 
区 以 及 河南 省 (图 2a~c)。 其 中 ,山东 省 由 2010 年 次 
热点 上 升 为 2015 年 和 2022 年 的 热点 省 区 ,截止 
2022 年 ,山东 省 共有 国家 级 湿地 公园 66 处 ,数量 排 
全 国 第 二 ,得 益 于 该 省 社会 经 济 发 展 增 效 提 质 E 
态 环境 保护 力度 加 大 ,湿地 公园 申报 工作 积极 进 
取 。 内 蒙古 自治 区 作为 我 国 北方 面积 最 大 、 种 类 最 
全 的 生态 功能 区 ,由 次 冷 .次 热 省 区 上 升 为 2022 年 
的 热点 省 区 。“ 十 八大 ”以 来 ,内 蒙古 自治 区 紧密 转 
绕 “ 生 态 优先 ,绿色 发 展 ” 的 湿地 保护 思路 ,在 湿地 
公园 保护 和 建设 成 效 显 著 。 此 外 ,河南 省 由 次 冷 点 
上 升 为 次 热点 省 区 ,湿地 公园 数量 由 2010 年 的 3 处 
增加 到 了 2022 年 的 35 处 。 

冷 热 等 级 下 降 的 有 陕西 省 和 宁夏 回族 自治 区 ， 
分 别 由 热点 降 为 次 热点 次 热点 降 为 冷 点 省 区 ,由 


3 期 周 成 等 : 黄河 流域 国家 湿地 公园 时 空 分 异 .重心 演化 与 驱动 因素 分 析 509 


(a) 2010 年 x (b) 20154 N (c) 202246 N 
图 例 核 密度 特征 ”从 图 例 核 密度 特征 人 图 例 核 密度 特征 人 
一 国界 线 低 密度 区 一 国界 线 低 密度 区 一 国界 线 低 密度 区 
一 省 界线 。 加 次 低 密度 区 一 省 界线 。 次 低 密度 区 一 省 界线 。 ”目次 低 密 度 区 
一 市 界线 ”目次 高 密度 区 一 市 界线 mm BER 一 市 界线 。 ”加 次 高 密度 区 
一 黄河 干流 ” 咽 高 密度 区 一 黄河 干流 国 高 密度 区 一 黄河 干流 m eK 
口 黄河 流域 口 黄河 流域 的 过 十 自治 次 口 黄河 流域 oye Abs 


注 : 该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2019)3333 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 


图 1 黄河 流域 国家 湿地 公园 的 核 密度 分 布 


Fig. 1 Kernel density distributions of national wetland parks in the Yellow River Basin 


(a) 2010 年 N (b) 2015 年 À (c) 20224 N 
图 例 。。” 冷 热 关联 特征 Å 图 例 。 。” 冷 热 关 联 特征 图 例 。。” 冷 热 关联 特征 A 
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图 2 黄河 流域 国家 湿地 公园 的 热点 分 布 


Fig. 2 Hotspots distribution of national wetland parks in the Yellow River Basin 


于 以 上 两 省 2010 年 前 湿地 公园 数量 处 于 优势 ,之 后 
数量 增加 趋 于 平缓 ,加 之 周边 省 区 数量 增加 所 致 。 
冷 热 等 级 不 变 的 有 甘肃 省 ( 冷 点 ) 和 四 川 省 (次 冷 
点 ) ,截止 2022 年 两 省 分 别 有 国 家 湿地 公园 12 处 和 
29 人 处 。 青 海 省 和 山西 省 在 2010 一 2015 年 由 冷 点 省 
区 升 为 次 冷 点 ,2015 一 2022 年 再 由 次 冷 点 降 为 了 冷 
点 省 区 。2010 年 青海 省 和 山西 省 分 别 仅 有 1 处 ( 青 
海 贵 德 黄河 清 .山西 古城 ) 国 家 湿地 公园 ,其 湿地 公 
的 申请 与 建设 高 潮 集中 于 2010 一 2015 年 。 从 省 
域 差 异 看 ,国家 湿地 公园 在 黄河 流域 9 省 区 表现 出 
了 上 游 多 冷 点 省 区 .中 下 游 则 多 热点 省 区 的 空间 分 
异 格局 。 


2.2 黄河 流域 国家 湿地 公园 的 重心 演化 分 析 

2.2.1 总 体重 心 演化 将 征 湿地 公园 在 黄河 流域 总 
体 呈 现 “ 东 北 一 西南 ”的 分 布 特征 (图 3a)。 椭 圆 旋 
转角 在 2010 .2015 年 和 2022 年 分 别 为 76.14° .60.82° 
和 57.10°。 标 准 差 椭圆 扁 率 由 2010 年 的 0.43 EFF 
到 了 2022 年 的 0.48, 椭 圆 形状 变 狭 长 显示 出 湿地 公 
园 在 “东北 一 西南 "向 空间 差异 持续 增 大 。 此 外 ， 
2010.2015 年 和 2022 年 湿地 公园 空间 重心 分 别 位 于 
延安 黄龙 县 (109.868°?E,35.789°N) 、 普 中 灵 石 县 
(111.786°E, 36.881°N) AE P FP% H (111.995°K, 
37.176°N) ,重心 总 体 癌 东北 方向 移动 了 247.31 kmo 
东部 的 山东 省 ,河南 省 及 北部 的 内 蒙古 自治 区 湿地 
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生态 不 断 优 化 .湿地 公园 数量 增长 快速 ,使 其 重心 向 
东北 发 生 了 偏 移 。 进 一 步 ,标准 差 椭圆 面积 由 2010 
年 的 911403 km? 增 大 至 2022 年 的 1789454 km ,占据 
了 68% 的 湿地 公园 分 布 范围 ,扩大 近 一 倍 , 这 表明 湿 
地 公园 分 布 在 黄河 流域 具有 较 强 的 空间 扩张 趋势 。 


空间 分 异 驱 动因 素 。 其 中 ,自然 环境 维度 包含 湿地 
面积 年 降水 量 .AAT10 DEM, NDVI 指标 ,社会 经 济 
维度 包含 年 末 人 口 数 .人 均 GCDP ARETE JERA 
均 可 支配 收入 、A 级 旅游 景区 。 

基于 地 理 探测 器 模型 对 各 驱动 维度 和 细 分 因 


2.2.2 分 流域 重心 演化 将 征 黄河 流域 横 跨 我 国 
东 中、 西部, 且 生态 环境 和 社会 经 济 具 有 较 大 地 区 
差异 ,将 其 划分 为 上 游 (四 川 省 .青海 省 .甘肃 省 、. 宁 
夏 回 族 自 治 区 ) 中游 (内 蒙古 自治 区 .山西 省 .陕西 
省 ) 和 下 游 (河南 省 .山东 省 ) 进 行 分 流域 重心 演化 
分 析 。 由 图 3b 可 知 ,中游 省 区 湿地 公园 在 研究 时 段 
的 重心 移动 距离 最 大 , 且 与 总 体重 心 移动 方向 一 
致 。 由 延安 黄龙 县 向 东北 迁移 至 大 同 平城 区 , 共 
630.95 km。 上 游 省 区 重心 移动 距离 次 之 ,由 白银 会 
宁县 向 西南 移动 至 甘南 藏族 自治 州 临 潭 县 。 下 游 
则 移动 距离 最 小 , 仅 有 40.66 km。 此 外 ,2010 年 上 
游 省 区 椭圆 旋转 角 为 7.78。, 湿 地 公园 在 该 地 区 呈 南 
北向 分 布 特征 ,2015 年 和 2022 年 旋转 角度 约 为 
150°, 变 为 了 “西北 一 东南 ”走向 分 布 。 中 游 和 下 游 
省 区 旋转 角 分 别 为 41.03°~43.44° 、58.30°~61.82°, 表 
明 湿 地 公园 在 以 上 地 区 旦 “东北 一 西南 ”分 布 。 

2.3 黄河 流域 国家 湿地 公园 的 驱动 因素 分 析 

2.3.1 宝 间 驱动 因素 因子 探测 借鉴 杨 利 等 ””、 吴 
后 建 等 Y、 巴 弃 等 研究 成 果 , 本 人 研究 从 自然 环境 
和 社会 经 济 两 大 维度 探讨 湿地 公园 在 黄河 流域 的 


(a) 黄河 流域 总 体 标准 差 椭 贺 重心 。 N 
图 例 A 


一 省 界线 黄河 流域 9 省 区 
一 市 界线 标准 差 椭圆 
一 黄河 干流 D2010 年 
黄河 流域 D2015 年 
b 20224 


图 3 黄河 流域 国家 湿地 公 


黄河 上 游 省 区 黄河 中 游 省 区 黄河 下 游 省 区 


子 进行 因子 探测 ( 表 1), 从 驱动 维度 来 看 ,社会 经 济 
维度 0 均值 为 0.808 ,自然 环境 仅 为 0.198 ,表明 地 形 、 
降水 和 温度 等 自然 因素 虽 是 湿地 地 貌 及 其 生态 系 
统 形成 的 前 提 条 件 , 但 对 湿地 公园 在 黄河 流域 的 数 
量 分 布 影响 有 限 ,相反 社会 经 济 因子 在 湿地 保护 修 
复 与 湿地 公园 建设 等 方面 起 决定 性 作用 。 

从 细 分 因子 来 看 ,人 均 GDP A DEM 的 g 值 分 别 
为 0.952 和 0.426, 即 在 两 大 维度 中 作用 最 大 。 人 均 
GDP 作 为 地 区 经 济 水 平和 富裕 程度 的 表征 ,可 为 湿 
地 公园 生态 维护 .旅游 开发 与 景观 设计 等 提供 资金 
和 物质 保障 。DEM 对 所 在 地 湿地 生态 系统 的 形成 
及 其 空间 分 布 具 有 较 大 影响 ,黄河 流域 湿地 公园 主 
要 以 河流 、 近 海 与 海岸 类 型 为 主 ,海拔 500 m 以 下 的 
地 区 共有 146 处 国家 湿地 公园 , 占 9 省 区 总 数 的 
49.49% ; 4000 m 以 上 的 高 原 区 仅 有 6 处 国家 湿地 公 
园 。 年 末 人 口 数 和 NDVI 的 g 值 分 别 为 0.387 和 
0.009 ,表明 上 述 因 子 对 黄河 流域 湿地 公园 的 空间 驱 
动作 用 有 限 , 人口 规 模 与 植被 丰 度 更 多 地 是 通过 影 
响 所 在 地 经 济 发 展 与 生态 环境 进而 对 湿地 公园 保 
护 和 建设 起 间接 作用 。 


(b) 黄河 分 流域 标准 差 椭 圆 重心 À 
图 例 
一 国界 线 ”一 市 界线 ”一 重心 轨迹 


一 省 界线 ”一 黄河 干流 口 黄河 流域 
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Fig. 3 Distribution centers of gravity and standard deviation ellipses of national wetland parks in the Yellow River Basin 
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表 1 黄河 流域 国家 湿地 公园 空间 分 异 驱动 因子 探测 
Tab.1 Factor detection results of spatial differential drivers for national wetland parks in the Yellow River Basin 
驱动 维度 序号 细 分 因子 依据 单位 4 值 4 均值 
社会 经 济 维度 Xhop 年 末 人 口 数 Jed eee" 10A 0.387 0.808 
Xa AFI GDP Bee 10' 元 0.952 
Xa 公路 里 程 Al km 0.837 
Xine 居民 人 均 可 支配 收入 刘 汉 湖 等 " 元 0.930 
Xa A 级 旅游 景区 wag T 0.935 
自然 环境 维度 Xa 湿地 面积 魏 伟 等 " hm? 0.273 0.198 
Xo AAT10 潘 竞 虎 等 ” C 0.254 
Ne 年 降水 量 潘 竟 虎 等 9 mm 0.027 
Xow DEM PEE m 0.426 
Xas NDVI 巴 旗 等 ””" 0.009 


主 :DEM 为 数字 高 程 模型 ;AAT10 为 =10 % 积 温 ;NDVI 为 归 一 化 植被 指数 。 


2.3.2 空间 驱动 因素 交互 探测 由 表 2 可 知 , 细 分 因 


湿地 公园 的 空间 信息 呈现 与 动态 管理 提供 方法 借 


子 交 互 作用 后 对 湿地 公园 的 空间 驱动 作用 比 单 因 
子 独立 作用 时 更 强 ,主要 表现 出 2 种 类 型 , 即 非 线性 
增强 和 双 因 子 增强 关系 。 其 中 , 呈 非 线性 增强 类 型 
共有 14 对 细 分 因子 组 合 , 即 和 已 sm Xpopl Xe Ra 
KasA a Aas Aa NAs Xa a A a NA aa KN A es 
Kaiia al WX gee Maal pas Neal WX cae a NA Nol 
Xn, 以 上 两 两 因子 交互 作用 后 对 国家 湿地 公园 的 空 
间 分 布 解释 和 驱动 大 于 单独 作用 之 和 。 其 余 31 对 
细 分 因子 交互 作用 后 则 表现 出 了 双 因 子 增强 关系 ， 
即 对 国家 湿地 公园 的 空间 解释 作用 小 于 两 因子 作用 
力 之 和 ,但 大 于 各 个 因子 单独 作用 时 的 解释 程度 。 


3 讨论 


本 研究 借助 GIS 空间 分 析 法 对 黄河 流域 国家 湿 
地 公园 的 时 空 分 异 与 重心 演化 等 进行 分 析 , 旨 在 为 


鉴 。 对 湿地 公园 空间 分 布 的 驱动 因素 进行 地 理 探 
测 分 析 ,以 期 为 厘清 黄河 流域 湿地 公园 驱动 短 板 与 
发 展 路 径 提供 决策 参考 。 潘 竟 虎 等 ” Jae 、 
刘 汉 湖 等 2 对 湿地 公园 的 空间 差异 分 析 多 以 全 国 
范围 为 分 析 尺 度 ,以 单一 截面 数据 为 分 析 依 据 ,本 
研究 则 在 上 述 成 果 基础 上 ,将 尺度 进一步 聚焦 于 黄 
河流 域 ,以 响应 黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 国 
家 战略 需求 ,将 研究 时 点 定位 于 2010、2015 年 和 
2022 年 ,以 更 好 地 了 解 湿 地 公园 的 空间 差异 和 重心 
演化 规律 。 此 外 ,本 研究 在 空间 分 异 驱 动因 素 所 得 
ES Aj XU Ee \ 杨 利 等 3、 吴 后 建 等 "研究 成 
果 具 有 一 致 性 , 均 强 调 了 经 济 规模 、 交 通 条 件 等 社 
会 经 济 因素 对 湿地 公园 空间 格局 的 塑造 作用 。 
根据 研究 结果 ,从 以 下 方面 提出 了 黄河 流域 国 
家 湿地 公园 的 空间 优化 与 管理 建设 策略 :(1) 厘清 


表 2 黄河 流域 国家 湿地 公园 空间 分 异 驱动 因子 交互 探测 


Tab. 2 Interactive detection results of spatial differential drivers for national wetland parks in the Yellow River Basin 


ZEAE} Xow Xa Koa Xin Kos Xa Xaa Rex Xeem Xn 
Xe 0.287 + + + + * + * + * 
Aai 1.000 0.852 + + + + + + + + 
Kia 0.848 0.966 0.637 + + + + * + + 
Xine 0.928 0.989 1.000 0.810 + + + + + + 
Ai 1.000 0.972 0.973 1.000 0.713 + + = + * 
Xa 0.961 1.000 0.870 0.967 1.000 0.373 * * * * 
Xow 0.588 0.969 0.898 0.953 0.970 0.760 0.314 * + * 
Xin 0.769 0.978 0.954 0.955 0.981 0.687 0.604 0.265 + * 
Xam 0.617 0.960 0.880 0.947 0.941 0.862 0.513 0.556 0.480 * 
Xaas 0.604 0.959 0.845 0.936 0.958 0.650 0.582 0.514 0.731 0.232 


* 


注 : 


表示 非 线性 增强 关系 , 即 gC6n)>gC5)+9CG);+ 表 示 双 因子 增强 关系 , 即 qgCmn)>max{fgCo, qX); o 
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不 同 区 域 湿 地 资源 差异 ,形成 国家 湿地 公园 的 差异 
化 建设 路 径 。 根 据 不 同 流域 与 河 段 的 湿地 类 型 4 
间 集 散 和 环境 特征 ,有 重点 地 进行 湿地 公园 管理 与 
生物 多 样 性 保护 ,如 黄河 源头 区 若尔盖 湿地 公园 ， 
重点 打造 高 海拔 湿地 生态 系统 和 生物 栖息 地 。 上 
游 峡 谷 区 和 河套 地 区 湿地 公园 ,重点 发 挥 其 清 蓄 洪 
水 . 调 蕾 水 源 和 改善 水 质 等 功能 。 中 下 游 地 区 湿地 
公园 ,应 着 力 降 低 工 农业 生产 出 现 的 污染 ,发 展 生 
态 旅游 与 低 碳 经 济 等 (2) 把 握 湿 地 公园 建设 关键 
因素 ,助力 黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 。 黄 河 
流域 湿地 公园 建设 管理 与 空间 分 布 受 所 在 地 自然 、 
社会 经济 等 诸多 因素 影响 ,应 注重 地 区 经 济 在 公 
园 建设 中 的 资金 文 撑 和 技术 保 隐 作用 ,促进 文 旅 
产业 发 展 与 国家 湿地 公园 建设 的 有 机 融合 ,提高 
旅游 开发 .公园 建设 与 生态 保护 等 工作 的 协同 关 
ZG) 健全 湿地 保护 顶层 制度 设计 ,构建 国家 湿地 
公园 的 立体 化 管理 体系 。 近 年 来 ,我 国 陆续 出 台 
《中 华人 民 共 和 国 湿地 保护 法 兴国 家 公园 空间 布局 
方案 兴国 家 湿地 公园 管理 办 法 》 等 法 律 规范 ,为 黄 
河流 域 湿 地 公园 提供 了 建设 依据 。 未 来 应 持续 完 
善 湿地 公园 的 各 类 法 律 法 规 发展 规 划 、 建 设 标准 、 
管理 规范 等 ,形成 立体 化 管理 体系 。 进 一 步 将 黄河 
流域 国家 湿地 公园 纳入 到 我 国 国家 公园 建设 体系 ” 
以 及 黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 国家 战略 中 ”。 


4 结论 


(1) 2010 年 ,国家 湿地 公园 在 黄河 流域 形成 了 
以 关中 和 宁夏 平原 为 主体 的 “双核 多 点 ”密度 特 
征 。2015 年 和 2022 年 ,湿地 公园 则 呈现 “多 核 连 片 ” 
分 布 趋 势 , 数 量 与 面积 有 大 幅 增 加 。 湿 地 公园 在 黄 
河流 域 表现 出 上 游 多 冷 点 .中 下 游 多 热点 省 区 的 分 
异 格局 。 冷 热 等 级 上 升 的 有 山东 省 、 内 蒙古 自治 区 
和 河南 省 ,下 降 的 有 陕西 省 和 宁夏 回族 自治 区 。 

(2) 2010—2022 年 ,国家 湿地 公园 重心 在 黄河 
流域 总 体 向 东北 移动 了 247.31 km, 并 呈 显 著 的 “ 东 
北 一 西南 ”向 分 布 。 标 准 差 椭 圆 面 积 扩 大 近 一 售 ， 
湿地 公园 在 黄河 流域 有 较 强 的 空间 扩张 趋势 。 分 
流域 来 看 ,中 游 省 区 的 空间 重心 移动 距离 最 大 ,而 
下 游 省 区 移动 距离 最 小 。 

(3) 湿地 公园 空间 分 异 受 社会 经 济 和 自然 环境 
等 维度 因素 共同 驱动 。 自 然 环境 维度 对 公园 数量 


分 布 影响 有 限 , 社 会 经 济 因 子 在 湿地 保护 修复 和 公 
园 建设 等 方面 起 决定 性 作用 。 细 分 因子 交互 作用 
后 对 湿地 公园 的 空间 驱动 作用 比 单 因子 独立 作用 
时 更 强 ,表现 出 非 线性 和 双 因 子 增强 2 种 关系 。 
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Spatiotemporal differentiation, center of gravity evolution and driving 
factors of national wetland parks in the Yellow River Basin 


ZHOU Cheng'’, ZHAO Yaling, REN Minmin', JIN Yiting, LYU Sisi 
(1. Faculty of Culture, Tourism, Journalism and Art, Shanxi University of Finance and Economics, Taiyuan 030006, Shanxi, China; 


2. School of Digital Culture and Tourism, Shanxi University of Finance and Economics, Taiyuan 030006, Shanxi, China) 


Abstract: Wetland parks are crucial to China’ s natural protection system. Strengthening the construction and 
management of national wetland parks holds immense importance for effectively protecting wetland resources 
and harnessing the full ecological potential of wetlands. Focusing on the national wetland parks in the Yellow Riv- 
er Basin of China, this study employs kernel density estimation, hot spot analysis, standard deviation ellipse, and 
a geographical detective model to investigate the spatiotemporal differentiation, center of gravity evolution, and 
driving factors of wetland parks in 2010, 2015, and 2022. The results include the following: (1) In 2010, wetland 
parks in the Yellow River Basin presented a “double core and multiple points” density feature, evolving into a 
“multi-core and continuous patch” distribution trend in 2015 and 2022. The number and area of parks greatly in- 
creased, underscoring their growing role in regional economic development and ecological protection. (2) From 
2010 to 2022, the spatial center of gravity of national wetland parks moved 247.31 km to the northeast, revealing 
a distinct “northeast- southwest” directional feature in its distribution pattern. Interbasin differences highlighted 
the largest movement of spatial center of gravity in wetland parks in the middle reaches of the Yellow River and 
the smallest movement in downstream provinces. (3) Natural environmental factors have a limited impact on the 
number and distribution of wetland parks, whereas social and economic factors decisively influence wetland pro- 
tection, restoration, and park construction. Notably, the per capita regional gross domestic product and the digital 
elevation model have the greatest effect on the dimensions of social and natural driving, respectively. 

Key words: national wetland park; spatiotemporal differentiation; center of gravity evolution; driving factors; 


Yellow River Basin 


